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1. Introduccién

El "mercado” de la electricidad en el Reino Unido es el primero de su clase en el mundo y, aunque
la privatizacién de la industria ha sido descrita como el premio mayor de la loterfa de
desnacionalizacién (obedeciendo razones polfticas mds que las econémicas descritas por el gobierno
en su propuesta de ley - White Paper), se han reportado mejoras en la productividad y eficiencia
operacional. Sin embargo, esto es s6lo el principio y en los afios por venir se espera capturar todos
los beneficios de un mercado competitivo.

Esta nota describe en forma sucinta la estructura de la industria eléctrica en Inglaterra y Gales
tras la privatizacién. Asimismo, se presentan los aspectos econdmicos del mercado de la electricidad
que determinan la operacién del sistema interconectado. Finalmente, se consideran alternativas que

han sido analizadas, y se comentan algunos aspectos de la estructura actual.
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2. La estructura de la industria post-privatizaciéon

Hasta marzo de 1990, en Inglaterra y Gales, la red de transmisién (400 kV y 275 kV) y la gran
mayorfa de las plantas generadoras eran propiedad de la CEGB (Central Electricity Generating
Board). La distribucién (<132 kV) y suministro a los usuarios finales era responsabilidad de doce
comisiones regionales ABs (Area Boards). La CEGB era pues el nicleo de la industria eléctrica
nacionalizada. La CEGB planificaba la expansién de la capacidad y construfa, operaba y mantenfa
las centrales generadoras. Asimismo, era responsable del mantenimiento y expansién del sistema
de transmisién y llevaba a cabo el despacho central de generacidn (incluyendo las interconexiones
con Escocia y Francia). Los costos marginales y los objetivos financieros de la CEGB determinaban
el precio de venta de la energfa en bloque a las ABs (Bulk Supply Tariff - BST).

En 1983 el gobierno hizo un intento fallido por introducir competencia permitiendo
generacién independiente; las razones del fracaso fueron los escasamente atractivos términos
financieros de acceso al sistema, y que el precio de compra de la generacién independiente era
demasiado bajo.

En febrero de 1988 el gobierno publicé su propuesta para la privatizacién de la industria
eléctrica, con objeto de introducir competencia en la generacién y suministro de electricidad,
iniciando asf un perfodo de cambios fundamentales en los marcos comerciales, legales y estructurales
de la industria.

El monopolio de generacién tuvo fin en 1989 con el Decreto de Electricidad (Electricity Act).
La CEGB fue dividida en tres companfas generadoras: National Power (NP), PowerGen (PG) y
Nuclear Electric (NE) --que permanece en el sector publico--, y una compafifa de transmisién:
National Grid Company (NGC). Asimismo, se permiti6 la participacién de "jugadores"
independientes en la generacién y suministro de energfa, otorgdndoles derechos de acceso al sistema,
iguales a los de los jugadores existentes. Se privatizaron las 12 comisiones regionales
convirtiéndolas en Regional Electricity Companies (RECs), y se les permitié generar un porcentaje
de sus propios requerimientos. La nueva estructura de la industria se muestra en el gréfico 1.

La compaifa de transmisién NGC, que también retuvo las estaciones de bombeo en Gales,
es propiedad conjunta de las 12 RECs, a través de una estructura (holding company) que la
independiza de sus accionistas para garantizar que planee y opere el sistema de transmisién baséndose

en los intereses de todos los participantes del sector eléctrico.



Gréafico 1
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Nuclear Electric heredd la capacidad nuclear (§ GW) de la CEGB y permanecid en el sector
publico. Toda la industria estd regulada por una comisién independiente. La nueva estructura
organizacional tiene como objetivo introducir competencia en la generacién de energfa y en el
suministro a los usuarios. Se introdujo regulacién directa en los sectores en que permanecieron
monopolios naturales (es decir, transmisién y distribucién). Las franquicias transitorias que
inicialmente cubren el mercado de usuarios <1 MW ocasionan que también el suministro sea una
actividad pricticamente regulada (hasta que las franquicias desaparezcan en 1998). La generacién
no estd directamente regulada porque --en opinién del gobierno-- no es necesario. Conviene acotar
que, dado que la generacién representa la gran mayorfa de los costos del mercado, se considerd
importante desarrollar primero la competencia en este sector. Asf, las funciones del "Regulador”
(Director General of Electricity Supply DGES), y de la oficina de la cual él es jefe (Office of
Electricity Regulation - OFFER), son: proteger a los usuarios (precio y calidad de servicio),
promover la competencia en generacién y suministro, y regular los monopolios de transmisién y
distribucion.

Los aspectos mds relevantes de la nueva estructura son: a) la divisién de la CEGB en tres
compaiifas de generacién y una de transmision; b) el derecho de acceso de generadores
independientes al mercado de electricidad, y ¢) la introduccién de competencia en el suministro
(limitada en el corto plazo por las franquicias). De éstos, el cambio mds radical es que los usuarios
pueden escoger su suministrador (por ahora sélo usuarios con una demanda mdxima superior a
1 MW); después de 1998, cualquier usuario podrd comprar de su REC local, de otra REC, de un
generador, de un “corredor” (broker) independiente o directamente del Pool. De esta manera, con
la participacién de los "suministradores" en el nuevo mercado de electricidad, el usuario puede
prdcticamente independizarse econdmicamente de la compafifa propietaria de la red a la cual estd
conectado, y se crea asf un mercado entre suministradores y compradores.

En conclusién, en términos de estructura y regulacién, la generacién, transmision,
distribucién y suministro son actividades separadas y, aunque pertenezcan a una misma empresa
(distribucién y suministro en el caso de las RECs), cada una tiene sus propios objetivos y estdn
financieramente separadas.

El hecho de que Nuclear Electric permanezca en el sector ptiblico, obedece a una decisién
politica de generar (por razones estratégicas) una proporcién de las necesidades de la nacién, de

plantas que utilicen combustibles no fésiles, principalmente plantas nucleares. Asimismo, la
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incertidumbre financiera de tales generadores (desmantelamiento, desastres, desechos) habrfa
dificultado la venta de la compafifa que tuviera el "privilegio" de heredar dicha capacidad nuclear.
Nuclear Electric recibe un subsidio (que oficialmente terminard en 1998), obtenido a través
de un impuesto (non-fossil fuel levy) sobre el precio final de venta de electricidad.
Generadores capaces de exportar arriba de 100 MW, y suministradores de mds de 500 kW,
estdn obligados a tener licencias. Se otorgaron licencias a las compafifas sucesoras de la CEGB y

de las ABs; licencias subsecuentes son otorgadas por el Regulador.

3. La operacién de la industria

Puesto que en un sistema de potencia interconectado es imposible identificar el consumo de energfa
de un usuarid en particular con la produccién de un generador especifico, y dado que la energfa
eléctrica no puede ser almacenada en grandes cantidades (se requiere un balance continuo entre
generacién y demanda + pérdidas), una clase de cooperativa/consorcio (el Pool) es esencial en el
mercado de electricidad. Hasta el verano de 1989, las consideraciones para los arreglos de
compraventa de electricidad habfan estado centradas en propuestas de un sistema de dos cooperativas,
una de generadores y otra de distribuidores. Después de abandonar esta idea y concentrar la atencién
al desarrollo de un sistema de un solo Pool, los principios bésicos para la determinacién de los
precios de compraventa de electricidad fueron formulados por octubre de 1989, dejando uinicamente
cinco meses para desarrollar los cambios administrativos y organizacionales necesarios para tener
un sistema operativo en funcionamiento; definir las "reglas" de la operacién y escribir el "software"
para implementar tales reglas.

El Pool permite el comercio de electricidad. Todas las transacciones son hechas de acuerdo
a las reglas del Pool, las cuales gobiernan la operacién del mercado y el célculo de los pagos y
cobros a cada participante.

El gréfico 2 muestra la estructura del Pool. En 1991, el Pool contaba con 27 miembros, con
National Power y PowerGen dominando en generacién, y las 12 RECs dominando en suministro.
Aunque no como miembros del Pool, otros participantes esenciales en su operacién son también
mostrados, es decir, aquellos que administran el Pool en nombre de sus miembros. EI comité
ejecutivo del Pool (Pool Executive Committee - PEC) tiene 10 miembros, cinco en representacién

de los generadores y cinco de los suministradores, con el Regulador como observador.
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El Regulador puede pedir al PEC que considere cualquier propuesta que €l desee hacer.
Asimismo, la aprobacidn del Regulador es necesaria para hacer cualquier alteracién a las reglas del
Pool.

Los preparativos para el comercio de electricidad en un dfa determinado comienzan a las
10:00 horas del dfa anterior, cuando los generadores hacen sus ofertas (precio, disponibilidad,
caracterfsticas operacionales, inflexibilidad). Las ofertas de los generadores y un prondstico de la
demanda (y reserva) son entonces usados para calcular el precio de compra del Pool (Pool Purchase
Price, PPP), el cual es comunicado a los generadores y distribuidores, alrededor de las 16:00 horas
del dfa anterior a las transacciones.

El administrador del sistema de Settlement recolecta toda la informacidn de lo que ocurre el
dfa del comercio y, entre 10 y 12 dfas después, se produce una "corrida" provisional para determinar
todas las transacciones llevadas a cabo durante el mencionado dfa. La corrida final se realiza
generalmente 24 dfas después del dfa de la compraventa. Reportes de la corrida provisional son
enviados a los generadores y suministradores, que pueden entonces cuestionar la veracidad de la
informacién. Una vez que las discrepancias han sido resueltas, la corrida final determina los pagos
de la compraventa, que normalmente se hacen 28 dfas después del dfa del comercio. Las reglas del
Pool establecen que para cada dfa de transacciones, la cantidad total que se paga a los generadores,
incluyendo los costos debidos a restricciones de transmisién, més la cantidad total por servicios
auxiliares (reserva, potencia reactiva, control de frecuencia, capacidad para arrancar sin suministro
externo: "arranque negro"), debe igualar la cantidad total pagada por los suministradores; esto es,
los pagos a través del Pool deben balancearse diariamente; para lograrlo, el precio de venta del Pool
(Pool Selling Price, PSP) se obtiene modificando el PPP con un incremento (Uplift). El proceso de
Settlement se muestra esquemdticamente el grdfico 3.

Resumiendo: el administrador del sistema de Settlement inicia el proceso un dia antes de las
transacciones de compraventa de electricidad, considerando las ofertas de los generadores y
ordenando suficiente generacién para satisfacer la demanda pronosticada, suponiendo que no existen
restricciones de transmisién. De este despacho “imaginario”, el generador mds caro en cada lapso
(1/2 hora) establece el precio marginal del sistema SMP del perfodo, el cual a su vez determina el
precio de toda la generacién despachada durante dicha 1/2 hora. Por otro lado, con la demanda
pronosticada y la capacidad total de generacién declarada, y considerando su naturaleza probabilistica

(por ejemplo, la tasa de salida forzada FOR - Forced Outage Rate de las unidades generadoras), la
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Grafico 3
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probabilidad de que la demanda exceda la capacidad de generacién del sistema es calculada; i.e. la
probabilidad de pérdida de carga (LOLP) para cada perfodo (1/2 hora). Combinando esta
probabilidad de pérdida de carga LOLP con el valor que un consumidor no satisfecho da a dicha
carga VLL, se obtiene el componente de capacidad (LOLP (VOLL-SMP)) del precio de compra del
Pool (PPP).

Una vez que los PPP’s han sido evaluados para las 48 1/2 horas del dfa siguiente, NGC los
hace del conocimiento de los generadores y las RECs, y son, asimismo, publicados en algunos
diarios (por ejemplo, el Financial Times).

En la operacién real del sistema interconectado, NGC lleva a cabo un despacho
"convencional" con las restricciones del sistema de transmisién, satisfaciendo la demanda real y
contratando los servicios auxiliares necesarios para mantener la integridad del sistema (potencia
reactiva, control de frecuencia, capacidad de arranque negro). Los costos causados por las
diferencias entre la operacion real y el despacho "imaginario" (evaluacién de los PPP’s y por tanto
base comercial de la industria) son recuperados a través del Uplift, para balancear diariamente los
pagos entre generadores (incluyendo servicios auxiliares) y consumidores (RECs).

Los precios de compraventa se determinan para cada media hora del dfa del comercio. Es
_ importante mencionar que en cualquier momento antes del evento, los generadores pueden redeclarar
disponibilidad, inflexibilidad y caracterfsticas dindmicas de operacién. Estas redeclaraciones pueden
obedecer mds bien a decisiones comerciales que ingenieriles.

El corazén econémico de la operacién de la industria es la determinacién de los precios del
Pool (PPP y PSP). EIl PPP constituye un ejercicio de contabilidad que trata de replicar el precio
tedrico que las fuerzas econdmicas producirfan en un mercado libre, sin considerar que las
restricciones fisicas y estructurales de un sistema de potencia hacen al mercado de electricidad
diferente a otros. Por ejemplo, la electricidad no puede ser almacenada ni "dirigida" en el sistema
de transmisién; por otro lado, el costo de proveer electricidad a un consumidor depende del tiempo
y de la localizacién de dicho consumidor; asimismo, el "valor" de la energfa depende del usuario;
por ejemplo, una cantidad pequefia utilizada por una computadora puede dar un valor muy alto al
producto final y, por otro lado, la elaboracién de productos de bajo costo puede requerir grandes
cantidades de electricidad.

En un mercado libre (definido por economistas), los productores ajustan sus niveles de

produccidn y los consumidores sus niveles de consumo, hasta alcanzar un equilibrio donde el costo
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marginal de produccién es igual al precio de venta. En el mercado de electricidad existen dos
situaciones: cuando la demanda puede ser satisfecha, el precio es el costo marginal de generacién
(System Marginal Price, SMP). Por otro lado, cuando no es posible satisfacer la demanda, el precio
es el valor que un cliente no satisfecho da a una unidad de energfa eléctrica (Value of Lost Load, -
VOLL). Si la probabilidad de no satisfacer la demanda es LOLP (Loss of Load Probability), el
precio de la electricidad es: '

PPP = SMP (1-LOLP) + VOLL.LOLP

Reescribiendo esta ecuacién como:

PPP = SMP + LOLP (VOLL-SMP)

La segunda parte del precio puede entonces interpretarse como un incentivo para que los
generadores ofrezcan mds disponibilidad de generacidn, especialmente cuando la demanda es alta
(LOLP>0). Asimismo, se espera que sirva como un indicador cuando una expansién en la
capacidad de generacién sea necesaria.

El precio marginal del sistema SMP se evalia para cada media hora del dia. Dada la
informacién de oferta de los generadores (precio, disponibilidad, inflexibilidad y caracterfsticas
dindmicas de operacién) y el prondstico de la demanda (mds reserva), el programa GOAL
(Generation Ordering And Loading) lleva a cabo un despacho sin restricciones de transmisién. El
SMP para un perfodo (media hora) especifico es determinado por el generador més caro que no estd
restringido (generacién mdxima/minima, inflexibilidad, velocidad de cambio), es decir, el generador
marginal.

El precio de venta a los suministradores (RECs) se calcula de una manera tal que los pagos

a los generadores (incluyendo pagos debidos a restricciones de transmisién y los servicios auxiliares)

son iguales a lo que se cobra a los suministradores. Este balance del Pool se lleva a cabo

diariamente. Asf pues, al PPP se le adiciona un término (Uplift) para obtener el PSP (Pool Selling
Price):
PSP = PPP + Uplift
Explicado de una manera simplista, el despacho sin restricciones es bdsicamente un despacho
en orden de mérito, es decir, si.las unidades generadoras son clasificadas en orden ascendente de
precio; en un perfodo determinado (1/2 hora) se despachan suficientes generadores para cubrir la

demanda pronosticada (mds reserva), empezando por la unidad mds barata. En general, a medida
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que la demanda se incrementa se hace necesario hacer uso de (despachar) generadores cada vez mds
caros.

De esta manera, el- precio del Pool estd directamente relacionado con el nivel de la demanda.
Asimismo, dado que los consumidores cautivos de las RECs tienen tarifas uniformes y, por otro
lado, parte de los pagos que las RECs hacen a NGC (uSe of system) se basan en sus demandas a la
hora "pico" del sistema, algunas RECs han adoptado prdcticas para reducir el voltaje (y con esto la
demanda) durante dicho "pico". Esto es asf otro aspecto que el Regulador tiene que supervisar para
evitar que las RECs degraden la calidad del servicio (voltaje) en un intento por reducir sus costos
(energfa cara durante el pico de la demanda y los costos por uso del sistema de transmisién).

Puesto que NGC puede despachar tinicamente los generadores "ofrecidos” (los generadores
no tienen ninguna.obligacién de declarar sus plantas disponibles aun cuando operacionalmente lo
estén), no es posible garantizar que se tendrd suficiente capacidad de generacién para satisfacer la
demanda; esto se deja a las fuerzas del mercado y se aplica tanto a la operacién como a la expansion.

El Pool constituye la estructura bésica para las transacciones de compraventa de electricidad
aun en la presencia-de contratos (que son tnicamente seguros financieros para protegerse de las
variaciones de los precios del Pool); si un generador "firma" un contrato directamente con un
consumidor por una cantidad determinada de energfa (en un tiempo dado) a un precio fijo, pero en
la operacién real el generador produce menos de la cantidad necesaria para satisfacer el contrato (ya
que el generador no puede simplemente producir, sino que “obedece" drdenes del centro nacional
de control), dicho generador "subcontratard" el déficit del Pool (al precio del Pool).

Las "6rdenes" que reciben los generadores estdn basadas en los requerimientos para operar
en tiempo real el sistema interconectado, es decir, un despacho con restricciones de transmisién y
los servicios auxiliares contratados por NGC. As{ pues, la operacién se basa en un despacho
convencional (asignacién de unidades y despacho econémico) excepto que son precios (ofrecidos por
los generadores de las 10 a.m. del dfa anterior) y no costos los que definen las decisiones de

asignacién y despacho de unidades.

4. Comentarios y alternativas

En el mecanismo existente del mercado de electricidad, los precios de compraventa son uniformes;

es decir, no se considera la distribucién geogrdfica de los participantes. Los efectos de la red son
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considerados en forma secundaria; los costos por pérdidas, restricciones de transmisién y servicios
auxiliares son prorrateados entre los consumidores (RECs), sin considerar su localizacién.

El argumento para tener un precio unico de venta (PSP) a los consumidores, es que los
beneficios/costos de la operacién del sistema son compartidos uniformemente. De igual manera,
generadores que son restringidos en su produccién por causa de restricciones de transmisién, son
compensados; se les paga "por estar en el lugar erréneo en el tiempo apropiado”; el argumento es
que de otra manera (sin compensacién) las compaiifas no hubieran comprado tales generadores.

Previendo que cualquier intento por transformar en forma inmediata la industria eléctrica
terminarfa en caos, el gobierno introdujo una serie de medidas transitorias para facilitar el cambio
y dar tiempo a los participantes de adaptarse a las nuevas circunstancias.

National Power y PowerGen tienen contratos con la compaififa britdnica de carbdn British
Coal Company (BCC), cuyos precios tienden a ser elevados. La estrategia adoptada por National
Power y PowerGen es la de ofrecer sus generadores a precios (bajos) tales que se les despache lo
suficiente como para consumir el carbén que tienen contratado con BCC. La estrategia que siguen
los generadores para asegurarse de ser despachados en el despacho sin restricciones de transmision
es ofrecer sus unidades a precios muy bajos (es muy comun que las plantas nucleares tengan precios
de oferta igual a cero); esperando, por supuesto, que el precio del generador marginal en cada
perfodo (1/2 hora), el SMP, sea elevado, ya que éste es la base para la mayoria de los pagos que
reciben los generadores. Esto ha ocasionado que durante algunos perfodos (raramente) el SMP sea
cero; durante tales perfodos la electricidad comprada (y vendida) del Pool es préicticamente gratis
(excepto por el Uplift para cubrir los servicios auxiliares y los costos por restricciones de
transmisién). Para compensar esta situacién, NP y PG tienen contratos con las RECs que
representan aproximadamente un 85% de la produccién de NP y PG. Aunque el precio es
confidencial, se ha dicho que es superior a 3 p/kWh (el Departamento de Energfa (DE) habfa
pronosticado un precio inferior a 2.2 p/kWh).

Por otro lado, las RECs gozan de una franquicia exclusiva que cubre aproximadamente el
70% del mercado (usuarios con demanda mdxima inferior a 1 MW). Dicho mercado “cautivo" se
reducird en 1994 (cubriendo tinicamente usuarios con una demanda médxima de menos de 100 kW)
y desaparecerd en 1998. Asimismo, se han establecido lfmites en el consumo en el 4rea de una REC

particular, que puede ser abastecido por empresas diferentes a la REC correspondiente.
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Con estas franquicias y contratos no se puede decir hasta ahora que los precios hayan sido
gobernados por las fuerzas del mercado, sino "arbitrariamente” fijados por el Regulador. Por otro
lado, la dominacién de NP y PG en el mercado han impedido que la competencia en la generacién
realmente se desarrolle; se ha dicho que la tinica manera en que esto se lograrfa serfa dividiendo
estas compaiifas en empresas de generacion m4s pequefias.

Aunque el control de precios de generacién no ha sido descartado (lo que harfa las
responsabilidades del Regulador ain mds complicadas), el Regulador considera que el enfoque
correcto es hacer que la competencia trabaje, por ejemplo, identificando y eliminando cualquier
préctica que manipule y distorsione los precios del Pool y previniendo que NP y PG abusen de su
posicién atin monopdlica en la industria.

También se ha dicho que (a diferencia del esquema actual) para tener una solucién econémica
correcta, es necesario considerar que el costo de proveer electricidad a los consumidores del sur es
mds alto que.el costo de proveerla a los del norte. Asimismo, la electricidad generada en el sur es

Arrllés valiosa que la producida en el norte. De esta manera (aunque puede no ser practicamente
posible), se ha considerado un esquema basado en precios (a diferencia de costos) marginales nodales
en tiempo real (spot pricing) (véase el anexo).

El cuadro adjunto muestra en forma resumida las sefiales econdmicas "teéricamente” correctas
(basadas en precios marginales nodales - MC (Marginal Cost)), junto con el mecanismo de precios
existente, para dreas con exceso y déficit de generacién. En dicho cuadro se ha considerado
LOLP = 0.0, que ha sido el caso, salvo raras excepciones.

Los consumidores/suministradores en dreas de importacién deberfan pues pagar una parte mas
alta de los costos por restricciones de transmisién. La generacién no econémica despachada en su
localidad puede ser interpretada como una medida necesaria para _el suministro de su demanda.
Similarmente, los consumidores en dreas de exportacion deberfan recibir un incentivo; por ejemplo,
si los precios de electricidad fueran suficientemente bajos, nuevas industrias tendrfan un incentivo
para establecerse en dreas con exceso de generacién barata.

Generadores en zonas de exportacién deberfan ser sancionados (recibir menos) por estar en
dreas con exceso de generacidn barata. Aunque la compensacién se paga explicitamente sélo a los
generadores limitados por restricciones de transmisién, todos los generadores en las dreas de
exportacién reciben implicitamente una compensacién

(SMP-MC) * Pg

A



ANOMALIAS

Cuadro 1

DEL, MECANISMO DE PRECIOS EXISTENTE

Precio de Pago/cobro MC Senal econdmica
oferta (c) mecanismo correcta
existente
Areas de exportacidén | Generacidn < SMP SMP * Pg BAJO<SMP Sancidn
exceso de generacidn (generacién no
barata, demanda baja | Generacidén reducida < SMP c*Pg+compensacidn requerida)
por restricciones de
transmisidn
Demanda -—= PSP*Pd Incentivo
Areas de Generacidn < SMP SMP * Pg ALTO>SMP Incentivo
importacién,
generacidn cara, Generacidén cara = SMP c * Pg
exceso de demanda despachada por
restricciones de
transmisién
Demanda —— PSP * Pd Sancidn

T A s e

Al
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Aunque esta politica podria justificarse (sujeto a discusién) para los generadores existentes,
es obvio que no es una sefial econdmica apropiada para decidir la localizacién de nuevas plantas;
compensdndolas por estar en el lugar errado.

En contraste con lo anterior, en las zonas de importacién solamente los generadores no
econémicos despachados por restricciones de transmisién reciben una sefial apropiada. Todos los
generadores en dreas de importacién deberfan ser compensados por estar localizados en lugares
donde son m4s necesarios.

El conocimiento de las debilidades (y planes de mantenimiento) del sistema de transmisién
hace que las éompaﬁfas generadoras puedan "jugar" con los precios de oferta; por ejemplo, un
generador en una zona de importacién que "sabe" que tiene que ser despachado por restricciones de
transmision, puede ofrecer un precio alto (tanto como se atreva). Igualmente, un generador que
"sabe" que no podrd ser despachado por limitaciones de la red, puede hacer su oferta con un precio
muy bajo (igual a cero), asegurando que serd econdmico en el despacho sin restricciones y recibird
una compensacién alta sin necesidad de generar.

La libertad que tienen los generadores de hacer redeclaraciones también ha sido explotada;
durante algtin tiempo National Power tenfa la politica de declarar baja disponibilidad en sus plantas
y redeclarar una disponibilidad mds alta (después de que el precio del Pool era determinado),
aumentando el precio del Pool y generando incertidumbre en el mercado; esta préctica obedecfa
claramente objetivos comerciales. Asimismo, National Power y PowerGen han aumentado los
precios de oferta de las plantas no econdmicas que tienen que ser despachadas por problemas de
transmision. Por otro lado, dado que los consumidores de mds de 1 MW pueden escoger quien les
suministre (una tercera parte de los cuales ya han cambiado de suministrador), teniendo la posibilidad
de obtener precios mds bajos que los consumidores del mercado cautivo, algunos consumidores han
tratado de agruparse para calificar como mayores de 1 MW, préctica que ha requerido la
intervencion del Regulador. Hasta ahora, tal parece que los participantes del nuevo mercado de
energia eléctrica han estado "jugando" de acuerdo con las reglas y no con las necesidades del
mercado (con las compafifas protegiendo mds sus intereses que los de los usuarios), y sefiales de que
la competencia se desarrollard no son muy claras, previendo que las funciones del Regulador serdn
cada vez mds complicadas.

Como se menciond anteriormente, algunos mecanismos basados en precios marginales nodales

han sido sugeridos como alternativas al esquema existente. La propuesta m4s drdstica consiste en
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considerar a NGC como una agencia que compra y vende electricidad a precios marginales nodales.
Mientras que esta metodologfa parece enviar sefales econdmicas apropiadas a los generadores y
consumidores, las ganancias de NGC dependerfan de las diferencias entre los precios marginales
nodales; es decir, entre mayores sean tales diferencias mayores son las ganancias de NGC. De esta
manera, NGC tendrfa incentivos para debilitar el sistema de transmisién ("jugando” con los planes
de mantenimiento) e incrementar las diferencias entre MCs. Por otro lado, el hecho de que una de
las razones mds importantes para la existencia del sistema de transmisién es la diferencia geogréfica
en los precios de produccion de electricidad, parece indicar que los precios marginales nodales
deberfan aparecer en los mecanismos de costos de transmisién.

Para tener acceso a generacidén barata (cerca de las minas de carbén y donde la mano de obra
y los bienes rafces son baratos) se crea la necesidad de la red para transportar electricidad de dreas
donde es barata a dreas donde es cara.

Para esto serfa necesario encontrar una forma de recompensar a NGC por las inversiones que
realice en beneficio de todos los usuarios del sistema, identificando los beneficios de que NGC es
responsable, a diferencia de aquellos causados por los usuarios, por ejemplo, localizacién y
disponibilidad de generadores.

En la propuesta que NGC envié al Regulador (el profesor S. Littlechild es jefe de OFFER)
sobre la revisién de los mecanismos utilizados para cobrar por el uso del sistema de transmisién
(UOS-Use of System), se propone enviar sefiales econémicas mds fuertes a los participantes, dando
incentivos a consumidores en el norte (donde hay un exceso de generacién barata) y a los
generadores en el sur (donde existe un exceso de demanda y un déficit de generacidn); asimismo,
se propone penalizar a los generadores en el norte y a los consumidores en el sur.

El papel de NGC en la industria eléctrica (energy broker), facilitando transacciones entre
generadores y consumidores (RECs) mds que como una agencia que compre y revende electricidad,
hace que NGC tenga una actitud m4s bien indiferente al comportamiento de los precios en el
mercado de la electricidad.

Dada la oferta de los generadores y la demanda de los consumidores (RECs), NGC despacha
generacién para satisfacer la demanda de una manera econdmica, respetando restricciones de
seguridad. La operacién del sistema de potencia (generacién/transmisién/distribucién/suministro)

es pues determinada por el comportamiento econdmico de los generadores y consumidores; y aunque
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NGC es el jugador clave en dicha operacidn, tiene muy poca influencia sobre las fuerzas econémicas
que la determinan.

La funcién de NGC es muy delicada y crucial en el funcionamiento de la industria eléctrica
ya que es el unico "jugador" que tiene un panorama completo (informacién) de la operacién del
sistema interconectado, despachando la generacién necesaria para satisfacer la demanda y contratando
los servicios auxiliares necesarios para mantener la integridad de sistema.

Aunque la funcién de NGC en el nuevo mercado parece razonable ya que NGC no tiene
motivos para "jugar con las reglas" (poniendo en peligro la integridad del sistema), no da incentivos
a NGC para adoptar prdcticas operacionales (y de planeacién) que podrfan afectar la economia del
mercado.

En este sentido, las oportunidades financieras que NGC tendrfa si se le otorgara el manejo
(comercial) de las restricciones de transmisién estaban siendo analizadas internamente.

En el esquema actual, el Pool recupera los costos por limitaciones de transmisidn, a través
del "Uplift" en el precio de venta PSP; de esta manera, el costo de las restricciones es prorrateado
de acuerdo con la energfa consumida (MWh), sin tomar en consideracién la responsabilidad que cada
usuario tiene sobre los costos incurridos para observar tales restricciones. Asimismo, los
generadores tienen un derecho implicito de transmitir, ya que son compensados cuando se les niega
el acceso al sistema de transmisién; la anomalfa es que tal derecho les es otorgado jGRATIS!; el
Pool deberfa compensar a los generadores tnicamente si se ha "prometido” (por medio de un
contrato) el acceso al sistema de transmision.

Se ha considerado que NGC podrfa recuperar los costos de las restricciones por medio de un
UOS extendido que reconociera derechos de transmisién o a través del Pool que darfa a NGC un
pago fijo (anual).

Si los pagos por manejar las restricciones son fijos por perfodos suficientemente prolongados
(varios afios), NGC tendrfa incentivos para tomar decisiones operacionales y de inversién que
redujeran las restricciones. Sin embargo, tanto mejor fueran las tdcticas adoptadas por NGC para
reducir las restricciones, tanto mds répido el negocio tenderfa a desaparecer. Por otro lado, NGC
podrfa adoptar précticas temporales para reducir las restricciones Unicamente durante el periodo en
el que el pago es fijo, forzando (con los planes de mantenimiento) al sistema a que muestre nuevas

restricciones (costosas) y a que la severidad de las restricciones existentes aumente cuando el final
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de dicho perfodo se aproxime; NGC podrfa empezar a "jugar" tratando de "engafiar" al Pool y al
Regulador.

De cualquier manera, si los generadores tuvieran que pagar derechos de transmisidn (a través
del UOS aumentado o del Pool), los generadores econémicos no despachados por restricciones de
transmision seguramente verfan esto como "pasar dinero de una bolsa (pagar el derecho) a otra
(recibir la compensacién)”; es decir, como una manera disfrazada en que el Pool trata de evitar
compensarlos (compensacién a la cual, obviamente, consideran tienen derecho). Asimismo, las
RECs del sur tendrfan que pagar mds para tener derecho de acceso, considerando la operacién de
generadores no econémicos que tienen que ser despachados para satisfacer su demanda, sin exceder
limites de transmisién (pago al que obviamente se opondrian).

Se prevé, asf, que se necesitardn esfuerzos muy grandes para corregir anomalfas del esquema
original, que ahora son aparentes y que fueron en parte causadas por las presiones (de tiempo) tan
severas que el gobierno impuso sobre la industria en el proceso de la privatizacién; asimismo, se
prevé que la intervencion del Regulador serd necesaria ya que en cualquier ajuste se tendrdn intereses
conflictivos.

Es importante mencionar que la privatizacién ha impactado la operacidén del sistema; mientras
que en los tiempos de la CEGB podrfa (a discrecién del operador) excederse momentdneamente la
capacidad de corto circuito de algunos dispositivos durante secuencias de switcheo; en la actualidad
existen implicaciones legales que impiden tales prdcticas, ya que diferentes equipos pertenecen a
diferentes compaififas. Asimismo, los patrones de generacién/transmisién/consumo son menos
predecibles, ocasionando nuevos problemas, de estabilidad, voltaje, etc.

La incertidumbre sobre los precios del Pool hizo que tanto generadores como consumidores
buscaran proteccién por medio de contratos (seguros). Aunque existen muchas modalidades, el tipo
mds comun de contrato entre un consumidor (REC) y un generador establece un precio de
electricidad (strike price). Si el precio del Pool es superior al precio fijado en el contrato, el
generador paga una corﬁpensacién al consumidor y viceversa; es decir, si el precio del Pool es
inferior al precio establecido en el seguro, es el consumidor quien compensa al generador.

Durante el primer afio de operacion de la industria eléctrica privatizada, aproximadamente
el 95% de las transacciones estuvieron cubiertas por contratos. Por otro lado, dados contratos entre
las RECs y National Power y PowerGen, éstos pueden hacer ofertas a precios bajos sin arriesgar sus

ganancias (el precio promedio del Pool durante el primer afno fue de 1.7 p/kWh).
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Es importante recalcar que los contratos (que son estrictamente confidenciales) actian
unicamente como seguros financieros; se manejan por "debajo" del Pool. En principio, pues, un
generador (0 una REC) podrfa asegurarse contra precios bajos del Pool (o altos en el caso de una
REC) con cualquier compafifa de seguros (fuera del Pool). El que las variaciones de los precios del
Pool contra las cuales los generadores y las RECs buscan proteccién sean en sentidos opuestos ha

hecho que los seguros (contratos) bilaterales sean los mds comunes. De esta manera, si un generador

-y una REC firman un contrato por una cantidad determinada de electricidad durante un perfodo

especffico y a un precio fijo, y durante la bperacién el precio del Pool es mds alto que el precio del
contrato, el generador pagard una compensacién a la REC; sin embargo, el generador se verd
beneficiado por el precio alto del Pool.

El poder de monopolio que National Power y PowerGen poseen hacen poco atractiva la

entrada de nuevos participantes. El abuso que estas compaiifas hacen de tal poder “jugando” con

precios, disponibilidades, inflexibilidades, etc., ha sido observado muy de cerca por el Regulador,

quien trata de identificar y eliminar cualquier préctica Que distorsione o manipule el precio del Pool.
Es atin muy pronto para tener conclusiones objetivas sobre la eficacia de la nueva estructura

a largd plazo; sin embargo, esto representa un experimento con beneficios potenciales y lecciones

por aprender.

Los optimistas consideran que una vez que los arreglos transitorios desaparezcan, los
beneficios de un mércado libre serdn aparentes.
Algunas preguntas que tendrdn respuesta s6lo con el paso de los afios son:

L (Se desarrollard la competencia? Hasta ahora no hay sefales claras, y si esto no sucede, la
responsabilidad del Regulador de evitar la explotacidn de los consumidores serd mds
compleja.

. (Bajardn los precios? Hasta ahora no; de hecho, un grupo de los consumidores mds grandes
han acudido al Comisionado Europeo de Energfa (European Energy Commissioner) para que
intervenga en la manera en que los precios son determinados. Se ha dicho que tal vez la
forma m4s fdcil de resolver este conflicto serfa la de dispensar a los grandes consumidores
del impuesto nuclear. Por otro lado, si se obtuvieran beneficios de mejor productividad y
eficiencia, el que éstos sean pasados a los consumidores dependerd del Regulador. Cabe
mencionar que aun si las fuerzas del mercado produjeran un precio mds bajo, no se podrd

garantizar que se estd haciendo un uso eficiente de los combustibles disponibles.
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u ¢Funcionard LLOLP (VOLL-SMP) como mensaje para construir plantas nuevas? La oficina
de regulaéién OFFER ha recomendado a los miembros del Pool que consideren los méritos
de mecanismos alternativos.

n (Se podré ofrecer seguridad? Los optimistas consideran que si otros "mercados libres"
ofrecen un nivel adecuado de seguridad de suministro, no hay razén aparente para que lo
mismo no suceda en la industria eléctrica. Hasta ahora la seguridad se ha mantenido, pues
se tiene una sobrecapacidad de generacién (que aumentard atin m4s en los afios por venir);
sin embargo, la seguridad no puede garantizarse ya que las actividades de expansidn,
mantenimiento y operacién (oferta) no estdn coordinadas. La sobrecapacidad aumentard
debido a la instalacion de nuevos generadores, principalmente unidades de ciclo combinado,
que ofrecen tiempos de construccién cortos y costos de operacién y construccién
relativamente bajos, aundndose a esto la eliminacién de las restricciones gubernamentales
sobre el uso de gas para la generacién de energfa eléctrica.

n (Las estrategias de oferta reflejardn los costos marginales? Los que desarrollaron el
mecanismo existente, obviamente creen que el sistema estd diseflado para incentivar a los
generadores a adoptar dichas estrategias. Hasta ahora, esto no ha sucedido y habrd que
esperar a que el mercado "madure”. ' -

Una de las condiciones clave para que la competencia en generacién y suministro se
desarrolle es la libertad de acceso a las redes de transmision y distribucién. Sin embargo, se prevé
que los términos de los contratos para hacer uso del sistema de distribucién de una REC (por
ejemplo, si un cliente firma un contrato directamente con un generador) serdn complicados,
necesitando la intervencién del Regulador.

La actitud del Regulador en el cumplimiento de sus cada vez mds complejas funciones, serd
determinante en la maduracién de la industria.

El acuerdo que contiene las reglas de Pool (Pooling and Settlement Agréement - PSA) serd
modificado en marzo de 1993 y se espera que el Regulador sea mds estricto con los generadores.
Como se menciond anteriormente, el Regulador puede hacer propuestas al Comité Ejecutivo del

Pool; asimismo su aprobacidn es necesaria para hacer modificaciones a las reglas del Pool.
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Anexo

MECANISMO DE PRECIOS NODALES EN TIEMPO REAL: (SPOT PRICING)

La idea fundamental de las tarifas basadas en costos marginales nodales es
enviar sefiales econdmicas (precios) que indiquen los costos incurridos en
suministrar electricidad a diferentes usuarios en diferentes tiempos, es
decir, la energila eléctrica es tratada como un producto que se compra y
vende considerando su valor y costo (que dependen del tiempo y localizacién
geografica) .

Asi pues, la energia eléctrica se compra y se vende a un precio

unitario ($/KwWh) igual al costo marginal nodal calculado en tiempo real (en

practica, cada hora o cada media hora), Short Run Marginal Cost (SRMC),
modificado para lograr los objetivos financieros de la compafiia que compra
a los generadores y vende a los consumidores.
"~ E1 SRMC nodal es el costo incremental en que se incurre para proveer
una unidad extra de energia a dicho nodo.
Para ilustrar la evaluacidén de los SRMCs nodales, considere el
despacho econdmico simplificado descrito por el siguiente problema de

programacién lineal:

Minimizar chraﬂ
sujeto a:
Y P, - Y P, - Pérdidas = 0 ecuacién de balance
phin < P, < Pgi* limites de generacidn
FP*" < F, < F1*™ limites de transmisidén

Donde Pg; Y Pg; son la generacidén y demanda, respectivamente, en el

nodo i y F; es el flujo en la linea i.

Los costos marginales nodales al resolver este problema son (0;) :
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Generacién:
: min max
51 Pgi® < Py < Pg; Entonces
(a) o, =cy

En caso contrario:
(b) o;=c; - pL
i~ €5~ Hai

(a) El generador es marginal. Un incremento AP, sera

suministrado localmente a un costo c;.

(b) El generador esta en uno de sus limites
( Py = pPMt o P=Pg )y p?j“ es el multiplicador de

Lagrange asociado. Los multiplicadores de Lagrange indican los
incrementos en la funcidén objetivo (costo total de generacién)
causados por incrementos en los limites de las restricciones.

Asi pues, c; es el costo de satisfacer el incremento de demanda

AP;; localmente; sin embargo, esto causaria que Py; se moviera de su

limite y —pﬁ" es el costo de regresar Pyi @ tal limite.

Demanda:
dPérdidas 0F;
0= (1+—2 =22 %, Y Pkt
1 6Pdl alance XJ: 7 6Pdl
Mpazance €S el multiplicador de Lagrange de la ecuacién de balance

y, Ppor tanto, el costo marginal del slack ya que ésta es la unica
restriccién afectada por un incremento en la demanda del slack, por

ejemplo, si el slack es un generador marginal (k), entonces:
p’balance = Ck

y Reescribiendo la ecuacién de balance como:

o e e
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Y B, =Y P, + Pérdidas

es obvio que el disturbio causado por el incremento de la demanda en la
ecuacidén de balance es:

dPérdidas )

(1 + 5D,

Entonces, la primera parte del precio marginal

dPérdidas )

<1 + 5Pd- * ”‘balance
i

es la "generacidén" qﬁe necesita ser producida en el slack para satisfacer
el incremento al costo marginal del slack. Sin embargo, esto no es todo,
ya que los flujos que estén en sus limites (restricciones activas) sufren
un disturbio causado por el incremento de la demanda:

OF;

0 Py;

Si Py es el multiplicador de Lagrange asociado con el limite

(activo) del flujo Fj, entonces el costo de regresar los flujos a sus

limites activos es:

5 o 25
e VY

Observando la férmula del costo marginal nodal en nodos de demanda:

dpérdidas dF,
o0; = (1 + —5}5;:_-_) * Wpaiance * }J_:p’fj * 6PJ

di

parece "1logico" separarlo en los siguientes componentes:
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energia P palance
P dPérdidas
perdldas * “balance y
8Py
. O0F,
congestién Yopg J
3 8 Py;

La Gnica situacién en la que esta descomposicidén parece razonable es
cuando el generador marginal de un despacho sin restricciones es
seleccionado como el slack y, ademds, permanece dentro de sus limites
(marginal) en el caso con restricciones (que no es siempre el caso). Aun
en tales condiciones, es facil imaginar &reas donde los costos marginales

nodales del despacho con restricciones son mds bajos que los del caso sin

restricciones, por ejemplo, generadores en su limite maximo (Pg;*) en el

despacho no restringido (y, por tanto, mds econdémicos que el marginal) se
hacen marginales para satisfacer restricciones de transmisién. {En esta
situacién, el componente de "congestidn'" seria negativo! y, aunque esto es
explicable, la descomposicidén es menos obvia. '

Si se escoge como slack el generador marginal més econdémico del
despacho con restricciones de transmisién, se evitan componentes de
congestidn negativos. Esto, sin embargo, se desvia del "sentido comin" de
considerar el costo marginal del despacho sin restricciones como el
componente de energia, es decir, el componente de energia seria el costo
incremental del generador marginal mds barato del despacho con
restricciones; sin embargo, tal generador se hizo marginal, precisamente
por la presencia de las restricciones de transmisién.

Asi pues, el hecho de que tal descomposicidén dependa de la seleccidn
del slack parece indicar que los costos marginales nodales no pueden
separarse, es decir, son costos de "energia', tomando en cuenta los ajustes
necesarios para dque el '"redespacho" sea Optimo y factible, y para

suministrar las pérdidas incrementales.
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